


















































































































































































Materia！ E、（GPa） 耳，（GPa） G12（GPa） レ12
（1）EGLASSIEP　　（E2／E1＝0．41） 60．7 24．8 11．99 0．23
（2）BORON／EP　　（E2／El＝0．09） 209 19 6．4 0．21
（3）GRAPHITEIEP（E2／EL＝o．06） 138 8．96 7．1 0．30
Table　2　Bending　rigidty　of　laminated　composite　plate：L＝3
Bending
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Fig．13
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Dynamic　unstable　regions：β・＝1．0，　L＝3，
GRAPHITE／EP，θ＝750．
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Fig．14　Dynamic　unstable　regions　with　various
　　　　fiber　angleθ：β＝1．0，　L＝3，　EGLASS／EP．
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Fig．16　Dynamic　unstable　regions　with　various
　　　　fiber　angleθ：β＝1．0，　L＝5，　EGLASS／EP．
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Fig．15　Dynamic　unstable　regions　with　various
　　　　fiber　angleθ：β一1．0，　L＝3，　GRAPHITE／
　　　　EP．
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Fig．17　Dynamic　unstable　regions　with　various
　　　・fiber　angleθ：β＝1，0，　L＝5，　GRAPH耳TE／
　　　　EP．
　次に，Fig．14～17に，　L＝3，5の材料EGLAss／EP，
GRAPHITE／EPを用いた正方形板の繊維角度の変化
による動的不安定領域の変動を示す．縦軸ωは励振振
動数をθ罵0．の1次の固有振動数で無次元化した無次
元励振振動数，横軸θは繊維角度である．変動面内力の
振幅には，繊維角度がθ；0．におけるN。，＝0．5の値を用
いている．繊維角度を変化させると，動的不安定領域
の発生位置およびその幅が変動する．この変動は固有
振動解析と同様に異方性の度合いの大きな材料ほど大
きく，積層数が多いほど著しい．繊維角度が0．から90．
に変化するにつれて，動的不安定領域が広くなる．こ
れは，低次の主不安定領域において顕著であり，異方
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性の大きい材料ほど著しい．しかし，各繊維角度での
動的不安定領域の広さに関しては，層厚の影響はあま
り見られない．また，繊維角度を変化させることによ
り数多く現われる結合共振の動的不安定領域は，繊維
角度45．付近で最も広くなる．
　Vo1．8，　pp．1－6，1988．
6）福田・野村・武田：複合材料の構造力学，日刊工
　　業新聞社，pp．23－105，1987．
7）高橋・佐藤・江島：構造工学における数値解析シ
　　ンポジウム論文集，第17巻，pp．197－202．1993。
7．ま　と　め
　本研究では，異方性の異なる3種類の材料を用い，
中央面対称に3層および5層に積層した片持ち長方形
板を対象に，繊維角度および縦横比をパラメーターと
して，固有振動特性，座屈特性および動的安定特性に
及ぼす異方性の影響，積層数の影響等を明らかにした．
　（1）異方性が大きい材料は，異方性が小さい材料よ
り，固有振動数および座屈固有値は小さく，繊維角度
の変化によるカップリングの影響および固有振動数の
変動は大きくなる．
　（2），カップリング項を考慮すると，固有振動数およ
び座屈固有値は考慮しない場合よりも小さくなる．こ
の影響は繊維角度が30．～60．で最も大きくなる．
　（3）縦横比が大きくなると，座屈固有値が一定にな
る．これは，異方性が大きい材料で繊維角度が大きい
ほど小さい縦横比で一定となる．
　（4）繊維角度がooでは，主不安定領域のみで副不安
定領域は現われず，結合共振もほとんど現われないが，
繊維角度がある場合に副不安定領域の発生が見られ，
多くの結合共振が現われる．
　（5）繊維角度が0．から90．に変化するにつれて，動
的不安定領域が大部分において広くなる．これは，高
次よりも低次の主不安定領域において顕著である．
　なお，解析にあたっては，長崎大学総合情報処理セ
ンターのVP－1200を使用した．
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Appendix　A
振動形
片持ちばりおよび両端自由ばりの固有
hm（ξ）＝cosλmaξ一coshλmaξ
　　　　　　　　　　　＋αm（sinλmaξ一sinh／lmaξ）
五、（η）一1　五、（η）一お（1－2η）
hn（η）＝coshμnbη十cosμnbη
　　　一βn（sinhμnbη＋sinμnbη）　　　　　　（n≧3）
　　sinλma－sinh／lma　　　　　　　　　　　　coshμnb－cosμnb
　　　　　　　　　　　　β。＝αm＝
　　　　　　　　　　　　　　sinhμnb－sinμnbCOSλma十COSλma
Appendix　B
E一」差回縣＋雀｛臨臨
　　　　　　　　　　　　　　　D4＊　十120m，　Io2ns｝十D2＊Ioom，122ns十2
　　　　　　　　　　　　　　　β3
｛I12m，110ns＋121m，101。、｝＋2寄臨臨
臨縣｝＋4｝r轟
F一一縣縣矛一・h噺
G一一 ｵ聡心一聯
　　　　　　　　　　　（m，n，r，s－1，2，…，N）
ここに，ξ＝x／a，η＝y／b，β＝a／b（縦横比），D、＊＝
D11／Dlo，　D2＊＝D22／Dlo，　D3＊＝D12／Dlo，　D4＊＝D16／Dlo，
D5＊＝D26／Dlo，　D6＊＝D66／Dlo（Dlo：すべての層のθがθ
＝ooの時の板剛性）
Ioom，，　Ioo。，，…：hm，　h，，　h。，　h、およびその微分からなる定
積分
押一イh轟dξF一イh・恥dξ
臨一∬h・聴臨イh・恥dξ
F一イh・㎞dげ一イh・聴
F一イ脚ぽ一イb・畑dξ
F一イ漉・恥dξ
1・…イH諏・d・，
1・2・・イh・h・・d・，
1…イ1
1・…イh・・h・d・，
　　　　∫1
五1n正［1sdη，
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1・・。。一
轤Ph。h・，d・，
1・…イh・・h・d・，
112・・イ五1・L・d・，
1・…一∫’h・・h・・d・，
122nS＝　　h2nh2sdη
hlm（ξ）＝λma｛一sin／lmaξ一sinhλmaξ
　　　　　　　　　　　　＋αm（cosλmaξ一coshλmaξ）｝
h2m（ξ）＝（λma）2｛一cos／lmaξ一cosh／lmaξ
　　　　　　　　　　　　＋αm（一sinλmaξ一sinhλmaξ）｝
五11（η）一〇　五12（η）一一2海
hln（η）＝μnb｛sinhμnbη十sinμnbη
　　　　　一βn（coshμnbη＋cosμnbη）｝　　　　　（n≧3）
h21（η）＝O　　　　　h22（η）＝O
h2n（η）＝（μnb）2｛coshμnbη十cosμnbη
　　　　　一βn（sinhμnbη一sinμnbη）｝　　　　　（n≧3）
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